Elméleti mechanika gyakorlat, 1. zarthelyi

Lukécs Arpad
2010. november 4.

Tudnivalék: A gyakorlat honlapja: www.rmki.kfki.hu/"arpi/teaching/2010elmmech/. A
feladat teljes megoldésahoz a levezetés, és a szamolasok részletei is hozzatartoznak. A megol-
dasokat és a pontszamokat fel fogom tenni a honlapra. Kérem, hogy minden feladatlapon
szerepeljen a szerzé neve, EHA-kédja és csoportja! Ponthatarok: 2:10-, 3:20-, 4: 30-,
5: 40-.
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1. (5p). Hatérozzuk meg, hogy egy, t = 0-ban az xy > 0 pontban 1évs, v = sebességgel

(a>0) mozgo6 test mennyi id§ alatt jut tavozik a végtelenbe, ha a ra hatd erd potencialja

V(z) = —ax®.
2. (5p). Rajzoljuk fel a

W2
7(9&—1—@)2, ha z < —a,

V(z) = 0,ha —a<z<a,
2
%(x—a)Q, haz > a,

potencialban mozgo részecske fazistérbeli trajektoridit az E energia fiiggvényében! Hatérozzuk
meg a periodikus mozgés periddusidejét, az egyenstilyi helyeket és ha vannak stabil egyensilyok,
akkor a koriilottiik valo kis rezgések frekvencidjat (a > 0, a > 0)!

3. (5p). Mozogjon egy m témegt test a V(z) = Vox? + Vaz?® potencidlban, ahol Vo > 0, V3 > 0.
Hol mozoghat a test, ha energiaja E7 Rajzoljuk meg a mozgés fazistér-dbrajat! Keressiik meg
az egyenstlyi helyeket, és nézziik meg, hogy azok stabilak-e! Szamoljuk ki a stabil egyenstulyok
koriili kis rezgések frekvenciajat!

4. (10p). Egy M tomegi doboz vizszintes sikon surlédasmentesen tud mozogni, az x tengely
mentén. A doboz belsejében szintén siarlodasmentesen, az x tengely mentén mozog egy m
tomegii test. A testet a doboz két oldalahoz egy ky és egy ko rugdallandoju rugod rogziti. Irjuk
le a két test mozgasat! (1. abra)

Segitség: tegylik fel, hogy a tomegpont all!
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5. (15p). Hatarozzuk meg, hogy egy csillapitott oszcillator milyen kényszerrezgéseket végez
Fysin?(Qt), ha0 <t < T,

hol
0 egyébkeént, ano

ha a gerjeszts erd (a) F(t) = Fysin?(Qt) és (b) ha F(t) = {

T =27 /.

Emlékeztets: a csillapitott oszcillator egyenlete 7 + ot + wix = F(t)/m, Green-fiiggvénye
pedig G(t) = 2We=3 sin(wt), ahol w? = w? — (a/2)?, ha az oszcilldtor alulcsillapitott (a/2 <
u}()).

6. (15p). Az elBadéason szerepelt a Fourier-transzformaltja. Ahhoz hasonloan, a pediodi-

kus fiiggvények Fourier-sorba fejtheték: ha f(t) periodusa T (azaz f (t +T) = f(t)), akkor
flt) = Zn Oan cos 222 4 37 b, sin 222 ahol ag = 7 fo t)dt, a, = = fOTf(t) cos 2Z2Ldt, és
b, Tfo ) sin 27;1”5d25.

(a) Blzonyltsuk be a fenti képleteket!

(b) Mi az f’(t) Fourier-sora?

(c) Szamoljuk ki az f(t) = A{%} (itt {2} az x tortrészét jeloli) Fourier-sorat, és az elébbiek

segitségével hatarozzuk meg, hogy mf(t) gerjesztd eré hatasa alatt hogyan mozog egy csillapi-

tott oszcillator!

Utmutaté: fejtsiik az z(t) palyat is Fourier-sorba, z(t) = 77 ¢, cos 22 4+ 3% d, sin 222,

és ezt a mozgasegyenletbe helyettesitsiik be! Az egyenlet két oldalan szereplo Fourier—soroknak

tagonként kell megegyeznitik.

7. (15p). Egy m tomegi részecske V(r) = klnr (k > 0) centralis potencidlban mozog. (a)
Mutassuk meg, hogy van stabil korpalya, és hatarozzuk meg a koérpalya koriili kis rezgések w
frekvenciajat! (b) Mutassuk meg, hogy a korpalyatol kissé eltérd palyak nem zarulnak (hason-
litsuk Ossze w-t és p-ot)!

8. (15p). Legyen egy centralis potencial U(r) = —%%. Hatérozzuk meg ebben a potenciilban,
az instabil korpalyakkal megegyez6 energidju palyak egyenletelt azaz r(p)-t!

Segitség: Hasznaljuk az u(yp) = 1/r(¢) valtozot. Ilyen energiaérték mellett E — Vig, mint u
fliggvénye, teljes négyzet.



